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Colin	  Woodroffe	  (2002)	  “Coasts:	  Form,	  Process	  and	  Evolu=on”,	  Outline	  of	  Chapter	  7:	  
L7/1	  
7.1.	  Historical	  Perspec=ve,	  7.1.1.	  Deltas	  
Herodotus	  (450,	  B.C.)	  –	  “delta”	  =	  Shape	  of	  Nile	  River	  Delta	  =	  Δ	

Gilbert	  (1885)	  –	  Components	  of	  delta	  (topset/forset/boUomset)	  based	  on	  Lake	  
Bonneville	  deposits	  (glacial	  lake	  in	  Utah	  as	  large	  as	  Lake	  Michigan)	  
Gulliver	  (1899)	  –	  Youthful,	  adolescent,	  mature	  deltas	  via	  infill	  of	  estuaries	  
Bates	  (1953)	  –	  Classifica=on	  based	  on	  physical	  oceanography	  (e.g.,	  “Gilbert-­‐type	  delta”	  
based	  on	  lake	  and	  has	  no	  water	  density	  effects)	  
Wright	  and	  Coleman	  (1971,	  1972),	  Galloway	  (1975)	  –	  Modern	  morphodynamic	  
classifica=on	  based	  on	  sediment	  supply	  (river),	  waves	  and	  =des.	  
7.1.2.	  Estuaries	  
From	  the	  La=n	  word	  “aestus”	  =	  Tide	  
Fairbridge	  (1980)	  –	  Fjords,	  rias,	  coastal	  plain,	  delta-­‐front,	  barrier-­‐built,	  blind,	  tectonic	  
Dalrymple	  et	  al.	  (1992)	  –	  Modern	  classifica=on	  based	  on	  sediment	  supply,	  waves	  &	  =des	  	  	  	  
L7/2	  
L7/3	  
(Woodroffe	  Fig.	  7.2	  –	  from	  Wright	  1985)	  
7.2.	  Deltaic	  and	  Estuarine	  Processes,	  7.2.1.	  Delta-­‐Mouth	  Processes	   L7/4	  
(Woodroffe	  Fig.	  7.4)	  
7.2.2.	  Estuarine	  Hydrodynamics	  
(e.g.,	  Mississippi)	  
(e.g.,	  York)	  
(e.g.,	  Delaware)	  
Too	  big…	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7.3.	  Deltaic-­‐Estuarine	  Morphology,	  7.3.1.	  The	  Influence	  of	  Tide	  and	  Wave	  Processes	  
Must	  assume	  
lots	  of	  along-­‐
shore	  
transport	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7.3.2.	  Delta	  and	  	  
Estuary	  Components	  
Possible	  during	  long-­‐
term	  retreat	  if	  
there’s	  short-­‐term	  
prograda=on	  –	  lots	  
of	  sediment	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7.4.	  Morphodynamic	  Development	  of	  Deltas	  
-­‐-­‐	  Major	  controlling	  factors	  for	  delta	  morphology	  are:	  sediment	  supply,	  waves,	  =des.	  
-­‐-­‐	  Note	  these	  are	  large	  rivers	  –	  small	  rivers	  are	  generally	  more	  episodic	  and	  more	  likely	  to	  
have	  either	  wave	  dominated	  deltas	  or	  end	  within	  =dal	  estuaries.	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7.4.1.	  River	  Dominated	  Deltas	  
-­‐-­‐	  “Bird’s	  foot”	  (e.g.,	  Mississippi)	  
-­‐-­‐	  Well	  developed	  levees	  	  
-­‐-­‐	  Avulsion,	  delta	  lobe	  switching	  
-­‐-­‐	  Rapid	  lobe	  prograda=on	  
-­‐-­‐	  Rapid	  abandoned	  lobe	  decay	  
-­‐-­‐	  Very	  sensi=ve	  to	  sediment	  
supply	  
-­‐-­‐	  Thick	  deposi=on	  close	  to	  shore	  
-­‐-­‐	  Shallow	  sand-­‐mud	  transi=on	  on	  
shelf	  
-­‐-­‐	  Rapid	  delta	  subsidence	  due	  to	  
sediment	  compac=on	  
-­‐-­‐	  Steep	  delta	  front	  at	  (bypassing)	  
equilibrium	  
-­‐-­‐	  Prograda=on	  to	  shelf	  edge	  can	  
lead	  to	  extremely	  steep	  shelf	  at	  
equilibrium	  
-­‐-­‐	  Slumps,	  mass	  movements	  on	  
delta	  front	  
-­‐-­‐	  Salt	  wedge	  estuary	  at	  low	  flow	  
-­‐-­‐	  River	  flow	  to	  ocean	  decrease	  in	  
energy	  (at	  high	  flow	  in	  absense	  of	  
storms)	  
L7/9	  
7.4.2.	  Wave	  Influence	  on	  Deltas	  
-­‐-­‐	  Classic	  “delta”	  shape	  (e.g.,	  Nile)	  
-­‐-­‐	  Shore-­‐parallel	  sandy	  ridges	  
-­‐-­‐	  Generally	  lower	  total	  sediment	  load	  systems	  
-­‐-­‐	  Cape-­‐like	  distributary	  mouths,	  wave	  approach	  at	  angle	  produces	  spits	  
-­‐-­‐	  Fine	  sediment	  dispersed	  far	  away	  from	  river	  mouth	  (along	  and	  across	  shelf)	  
-­‐-­‐	  Barriers	  with	  lagoons/marshes	  common	  between	  distributary	  mouths	  
-­‐-­‐	  Deep	  sand-­‐mud	  transi=on,	  intermediate	  sloping	  equilibrium	  (when	  bypassing)	  shelf	  slope	  
-­‐-­‐	  River	  flow	  to	  ocean	  increase	  in	  energy	  (under	  low	  flow,	  high	  wave	  condi=ons)	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7.4.3.	  Tide	  Influence	  on	  Deltas	  
-­‐-­‐	  Tapering	  of	  channels	  (e.g.,	  Ganges)	  
-­‐-­‐	  Gradual	  energy	  gradient	  from	  river	  to	  =dal	  
flow	  
-­‐-­‐	  Extensive	  inter=dal	  flats/mangroves/marshes	  
on	  subaerial	  delta	  
-­‐-­‐	  Large	  subaqueous	  delta	  
-­‐-­‐	  Gently	  sloping	  shelf	  at	  bypassing	  equilibrium	  
-­‐-­‐	  Morphology	  rela=vely	  insensi=ve	  to	  
sediment	  supply	  
-­‐-­‐	  Rela=vely	  well-­‐mixed	  water	  column	  (except	  during	  floods)	  
-­‐-­‐	  Turbidity	  maximum	  driven	  by	  =dal	  asymmetry	  
-­‐-­‐	  Tidal	  and	  estuarine	  trapping	  favor	  fluid	  muds	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7.4.4.	  PaUerns	  of	  Delta	  Distributary	  Change	  
(e.g.,	  Mississippi	  lobe	  switch)	   (e.g.,	  Danube)	  
(e.g.,	  Ganges)	   (e.g.,	  Gulf	  of	  Carpentaria,	  Northern	  Australia)	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7.5.	  Morphodynamic	  Development	  of	  Estuaries,	  	  
	  7.5.1.	  Drowned	  Valleys	  -­‐-­‐	  Fjords,	  Rias	  (not	  very	  morphodynamic)	  
7.5.2.	  Tide-­‐Dominated	  Estuaries	  
-­‐-­‐	  Rela=vely	  gentle	  energy	  gradients	  
-­‐-­‐	  Linear	  shoals	  parallel	  to	  =dal	  flow	  
-­‐-­‐	  No	  barriers	  
-­‐-­‐	  Abundant	  inter=dal	  flats	  and	  marsh	  
-­‐-­‐	  Funnel-­‐shaped	  =dal	  channels	  
-­‐-­‐	  Weak	  grain-­‐size	  varia=on	  along-­‐channel	  
-­‐-­‐	  Coarser	  sediment	  in	  channels,	  finer	  on	  
shoals/flats/marsh	  
-­‐-­‐	  On	  gently	  sloping	  coastal	  plain,	  en=re	  
morphology	  tends	  to	  move	  seaward	  (or	  
landward)	  as	  estuary	  fills	  (or	  is	  submerged)	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Evolu=on	  of	  =de-­‐dominated	  estuaries	  under	  
laterally-­‐filled	  scenario.	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7.5.3.	  Wave-­‐Influenced	  Estuaries	  
-­‐-­‐	  Larger	  energy	  gradients	  with	  clear	  
minimum	  in	  central	  estuary	  
-­‐-­‐	  Sediment	  placement	  by	  seUling	  lag	  
and	  river	  flow	  
-­‐-­‐	  Clear	  along-­‐estuary	  grain-­‐size	  
distribu=on	  with	  mud	  in	  central	  bay	  
-­‐-­‐	  Sandy	  fluvial	  and	  marine	  deltas	  
-­‐-­‐	  Prominent	  sandy,	  wave-­‐dominated	  
barrier	  at	  mouth	  
-­‐-­‐	  Sandy	  ends	  merge	  (or	  separate)	  as	  
estuary	  fills	  (or	  is	  submerged)	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7.5.3.	  Coastal	  Lagoons	  
-­‐-­‐	  Extreme	  form	  of	  barrier	  
estuary	  
-­‐-­‐	  Open	  lagoon	  dominated	  by	  
wind	  waves	  and	  wind-­‐driven	  
surge	  
-­‐-­‐	  Connected	  by	  restricted	  
inlet	  
-­‐-­‐	  Large	  energy	  gradients	  
-­‐-­‐	  Fresh	  to	  hypersaline,	  
depending	  on	  fresh	  water	  
supply	  
-­‐-­‐	  Micro=dal,	  wave-­‐
dominated	  coast	  
-­‐-­‐	  Long	  residence	  =me,	  prone	  
to	  pollu=on	  
-­‐-­‐	  Cusps	  inside	  from	  to	  local	  
waves	  (c.f.	  sandy	  lake	  shore)	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